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Introduction
I� ��������� ���� ��� ������ ����� ��������� �� ��� ���
������� ��h������� c���������� � �������� ������������ �� � 
�����c���. Th��� ���c����� ������� ��������� �������� h�b��
���� ��� ����� �h�� �� ������� ������. H������� �h�� �� ��� 
��c�������� ���� �� � ���� �� b����������� (P��ch �� ��. 2011). 
D����� ��� ����� ������ �c��������� � �����c �� h�b����� �� ����
������ ��cc�������� ������ �� ����� c������. A� ����������� 
�����c���� �� ������ ����� �� C������ E����� ��� ������ ���
��c��������� ����������� �������� ����������� ��� ��b���z��� 
��ch h�b���� �����c� ��� �c� �� ��c������ ������� ��� ������� 
insect groups, such as butterflies, dragonflies, ants, bees, and 
����� (B���š �� ��. 2003� O�������� �� ��. 2006� T��� �� ��. 
2010� H���b��� �� ��. 2012� H���b�š ��� D���ý 2015� T��k� 
��� R��� 2015). H������� �� �� ��������� �� ��� ����������� 
��ch��c�� ������������� ��� ��c���������� b��h ������ ������ 
operations and after quarrying ceases, to achieve beneficial 
������������� c��������� ������� �h� ������ h�b����� ���/�� 
���c��� ��������� �h� ������������ �� ����������� ��������
ments (Řehounek et al. 2015).
F�� ������c�� �� ���� ������ ���� �� C������ E������ 
��ch��c�� ��c��������� ����� ������� �� ��� ���� ���������� 
�h�ch ����� ���� �� � ����c���� �� h�b���� �����c� c������ 
b� ������ (H���b��� �� ��. 2016). Th��� ���c����� ������ 
in landscape simplification because reclaimed sites are usu�
���� c������ b� ����� ��ch �� ������c ������ ��� ���� �� �� 
intensive agricultural area (arable fields or hay meadows) 
�� ��� ����������. Th�������� ���� c����������� b�� ���� c���
��������� ����� �� ���� �����b�� �����b������ c����� ���
����� �h��� ��� �� �h� ���� �� �������c���� ������b�� h�b����� 
�h�� ��� c��c��� ��� �h��� c�����z����� ��� c��������� ����
sistence (Řehounek et al. 2015). Another restoration option 
�� �� ����� ����������� ����� �� ����������� ��cc������ �� 
succession with artificial interventions. When spontaneous 
��cc������ �� �������� �� ������� ����� �� ��c������ ������ 
����� �����x������� ��� �� �h��� ��c���� (P��ch �� ��. 2014). 
H������� ����������� ��cc������ ��� ���� b� � �h���� ��� 
��cc������ ����������� �� ������ ����� b�c���� �h��� ����� 
are located in floodplains of large rivers (a source of gravel 
��������)� �h�ch ��� ����� ��c���� �� �������� ����� ������� 
��ch �� ����� ��������� (Solidago gigantea) ��� ����� k����
���� (Reynoutria sachalinensis). Th��� �������� ��� ������ 
in dense mono-specific vegetation stands and degradation of 
native plant, as well as animal, assemblages (Řehounková 
and Prach 2008, Řehounek et al. 2015). 
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Abstract: I� ������ ����� � �����c �� h�b����� ���h ������� ������������� c��������� c������ ������ ������ h�� � ����� ��������� 
for persistence of many species. We focused on such a mosaic in a gravel pit surrounded by agricultural landscape. We investi�
����� �h�ch h�b����� ���h�� ������ �������� �� ��������� ��cc�������� ������ (���� b��� ����� �� ��c������ ������) ��� ����c���
������� ��c������ ���� ��h��c�� ���������� ���c��� ��ch���� ��� �b�����c� �� c���b��� ��� ��������� �cc�����c� �� �h�������� 
���c���. S��c� ���� �� �h��� h�b����� ���� �x��������� ������� �h��� ��h��� ���� ������� b� �h� ����� ����� Solidago gigantea� 
�� ���� ������ �h� ����c� �� ���������� ��� �h� c���� �� S. gigantea on carabid assemblages. We found a gradient in carabid 
�����b����� ���� �������h����� ���� �� b��� ����� ����� ������� ������� �����b����� �� ����� ���h �������������� ���������� 
c����. H���� c���b�� �����b����� ���� ����������� ������������� b� c����� ���c��� �� ����c������� ��� ������ ����� ���h��� 
h��h�� h�b���� ������������. C���������� ����� ���h b��� ���� c���� ����� �� � ������ ��� ���� �������h����� c���b�� ���c���� 
�h�ch c����� �cc�� �� ����������� �����c��� ��� �� �����h�� �����b�� h�b�����. Th�������� k������ ���� �� h�b����� �� ����� 
����� ��cc�������� ������ �� ��������� ��� ����������� h�b���� �����c ��� ��� ���������c� �� ��ch ���c��� �� ����. M��������� 
�� ���������� ��� c���� �� S. gigantea had no effect on carabid assemblage. We presume that carabids were likely more affected 
b� ���������� ����c���� ��� ������� �h�� ���c��� c����������.
Nomenclature: Hůrka (1996) for carabids, D���h��k� �� ��. (2012) ��� ������. 
Abbreviations: AICc – Ak��k� I���������� C��������; GLMM – G�������z�� L����� M�x�� M����; NMDS – N��������c 
M��������������� Sc�����; R – R�c������ ����; SD – S����� D������.
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T� c����c��� ������ �h� �c�����c�� ����� �� h�b����� ���h�� 
������ ��� ��������� ���� b������c����� �h���� b� ����c���. 
G����� b������ (C���������: C���b����� h�������� c���b���) 
��� ����� ���� �� ���� ����c����� �� ch����� �� �������� ��� 
�� �h��� ������������� �� ������� ������������� ��c���� b��h 
b����c ��� �b����c. Th��� �c����� ��� h�b���� ������������ ��� 
relatively well-known (Lövei and Sunderland 1996, Altieri 
1999, Rainio and Niemelä 2003). In post-mining areas, their 
assemblages have been intensively studied in brownfields 
(E��� �� ��. 2003� S���� �� ��. 2003)� ����� h���� (Sch���k 
2004, Hodeček et al. 2015, 2016), limestone quarries (Tropek 
et al. 2010, Nováková and Šťastná 2013a,b, 2014), and open�
cast lignite mines (Brändle et al. 2000). These studies have 
�������� �h�� �h� c���������� �� c���b�� �����b����� �� ���
�������� b� �h� ���� �� ��c��������� ����������� ��� ��c�
c�������� ����� �� ����������� �����. I� ������ ����� c���b��� 
����� h������� ������� ���� �� x����h�����h����� ���������� 
(H���b��� �� ��. 2016)� �h�� �h� c����������� ��������� �� 
��h�� h�b����� �� �������� ��k����.
I� �h�� ������ �� ��c���� �� c���b�� �����b����� �� � 
C������ E������� ������ ��� ���������� ������������� b� 
intensively managed agricultural landscape in the floodplain 
area. We supposed that a heterogeneous habitat mosaic cre�
���� ������ ��������� c���� ������� �����b�� c��������� 
for various carabid assemblages. Within the studied gravel 
���� �� ��c���� �� ������ �������� ��� �� ����c��������� ���
c������ ����� ����� �h�� c���� b� ����������� �����b�� ���� � 
������ c����������� ��� b����������� ������c����. Th��� ����� 
���� ����������� b� ��������� ������ �� ��cc������� �������
���� (b������� ������) ��� c���� �� �������� ����� ���c���� 
����c����� S. gigantea� �h�ch� �� �h� ���� �������� ����� ����
cies in the study area, can create dense mono-specific stands. 
We addressed the following questions: (i) which habitat (i.e., 
����) �������� �h� �cc�����c� �� ���c������ch� �b������ ��� 
������� c���b�� �����b����� �� ���������� ���c���? (��) ��� c��
��b��� ����c��� b� ���������� ���c��c�� ��� (���) ���� �h� 
c���� �� S. gigantea h��� �������� ����c� �� c���b��� ������
b����?
Material and methods
Study area
Th� ������� ������ ��� �� ��c���� ���� �h� ���� H��í� 
in the eastern part of the Czech Republic (GPS: 49.299N, 
17.455E, 191 m a.s.l.). The study plots were around a gravel 
������ ��k� ��c������ ������ �������� �� �h� ������� ���� ��� 
����c��������� ��c������ ���� �� �h� ����h��� ���� �� �h� ������ 
pit premises. Sludge deposits, which are repositories of fine 
���� �����c��� �� ������� �� ������ ���h��� �h�� ��������� 
����� ��� ���� �b������� ��� ����������� ��cc������ ����� 
the termination of infilling processes. They represent a habitat 
�����c �� ��������� ��cc�������� ������ ���� b��� ����� ����� 
�� ��c������ ������. Th� ��c������ ���� ��� ���������� ������
�� �� �x��������� ������� ��������� b�� ���� ����� ���� ���� 
���h��� ������� ���������� ��� ��� ������ c������ b� ���
������ ����� ��������� (S. gigantea).
We focused on four sludge deposits (hereafter as plots 
SD1–SD4� ��ch ����h�� 2 h�� F��. 1)� ��ch ���h � ����������
�� ��������� ���������� c���� ��� �� ��������� ��cc�������� 
������. SD1 (b��� ����): �h��� ����� ��� ������ ������� ���h 
����� ��b������ �h�� ����� ������� b����� ���h��� ��� �������
���� c����� ���� �h� ������ �������� ����� ���� ��������� 
���h ���� (Phragmites australis). SD2 (���� ������): 18 ����� 
��� ������� c���� �� ���� (P. australis) ���h b��ch�� (Betula 
pendula) �� �h� b����� �� �h�� ������ �������. U���� b��ch��� 
���������� ��� ����������� b� ������� ������� ���h��� b��� 
������. SD3 (����� ������): 20 ����� ��� b��ch (B. pendula) 
������ ���h ����� ��b������ ���h��� h��h ���������� c���� 
�� �h� h��b�� ����� b�� ���h ���� ������. M�������� � ���� �� 
�h� ���� ��� ������b�� b� ��������� �� h���� ��ch����� 
�� 2016� �h�� ��� b��� ����� ���ch�� ���h��� ��� �������
���� c���� �x����� h��� �� ����. SD4 (��� ������): 30 ����� ��� 
��c������ ������ ��������� b� ������� (Salix ��.)� ������� 
(Populus ��.)� ��� b��ch�� (B. pendula) ��� b� Urtica dioica 
��� Galium aparine �� �h� h��b �����. 
Figure 1. M�� �� �h� H��í� ������ ��� ���h �h� ������� �����. SD ����� ��� ������ ��������� R ����� c��������� ���h �h� ����c��������� 
��c������ ����.  
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B������ ������ ��������� ��� ��c��� ���� �� �������� ��� 
�h� ����c��������� ��c������ ����� �h��� �� ������� �h��� 
����� (R1–R3� F��. 1) ��ch ���h ��������� ���������� ��� 
c���� �� ����� ��������� (S. gigantea). R1 (���������� 10 h�): 
��������� ���h ��� ����������� ��� ���h��� ��� S. gigantea 
c����. I� h�� b��� ���� ���h � ����� ���� ��x���� (20% 
Lolium perenne� 23% Phleum pratense� 20% Festuca praten-
sis� 20% Alopecurus pratensis ��� 12% Poa pratensis) ���h � 
���� c���������� ��� c������ ���c� � ����. R2 (��������� ���h 
Solidago ������� 8 h�): ��������� ���h ��� ����������� �h�� 
h�� b��� ���� ���h �h� ���� ����� ���� ��x���� �� �� �h� ���� 
R1 but with a shallow cultivation. Due to insufficient plow�
��� ���c����� �h� ������� ���� R2 ��� c������ b� ���c����
���� ����� �h��� S. gigantea �����������. Th� ���� ��� ���� 
���� ���c� � ����. R3 (Solidago stands, 9 ha): after sowing 
���h ����� ���� ��x����� �h�� ���� ��� ���� �� ����������� ��c�
c������ ��� 20 ����� ��� ��c����� ��� ��j����� ��� ��������� 
b� S. gigantea ���h ����� ������ �� ������� (Salix ��.) ��� 
������� (Populus ��.) �� �h� ���� c�����.
Carabid sampling  
Th� c���������� �� c���b�� �����b����� ��� ��c����� 
�� ������ �������� ��� �h� ��c������ ����. I���������� ���� 
c����c��� ����� ������� ����� c��������� �� ��� ������c c��� 
filled with 4% formaldehyde and checked every three weeks 
(�.�.� �������� �������) ������ �h� ���� ������ �� c���b�� 
�c������ ���� M�� �� S�����b�� 2016. I� ������ ��x �������� 
�������� h��� b��� c����c���. I� ������ ��������� �� ���c�� 
���� ����� ���� ��ch ���� (�.�.� SD1–SD4) �� c���� ������� 
��c��h�b�����. S��c� ����� �� �h� ��c������ ���� ���� ���� 
������� �� ����� �� ���������� ����c���� �h�� �� ������ ���
������� ���� ���� ����� ���� ��������� �� ��ch ���� (�.�.� R1–
R3). T���� ���� ���c�� �� �h� ���� c������ 10 ������ ���� 
��ch ��h�� �� � ������ �� 3 × 3 ����� (������ ��������) �� �� � 
������c� �� ���� ����� (��c������ ����). I� ������ �� ��������� 
48 ����� ��� ��c����� �h� ���� �� ���� (������ ������� �� ���
c������ ����)� h�b����� �h�ch ����������� ������� ���������� 
����c���� ��� c���� �� �h� �����c���� ����� ���������� ��� 
�h� c���� �� S. gigantea ���h�� � ��������� ������ ������ 
��ch ���� (T�b�� 1 �������� �h� c����� �� ������������� ����
��b���). C����c��� �������� h�� b��� ������ �� �h� ��b������� 
and carabids were identified to the species level following 
Hůrka (1996). Moreover, we have assigned a conservation 
������ �� ��ch �� �h� ��c����� ���c��� �cc������ �� �h� Cz�ch 
R�� L��� �� I������b����� (V����ý �� ��. 2017). F�� ����h�� 
��������� �� c��c������ �h� ���b�� �� ���c��� ��� ���������
��� �� ��ch ����. N� ������� ������� ��� �������� b�c���� 
�h� ���� ������ b������ �������� �������� h�� �h� ���� 
�����h �� ��� c����.
Statistical analyses
T� ������� �h� ����c�������� �� ��������� ������c���� 
�������� ���� c����c��� ��� ��ch ����. Th� ���c��� ��ch���� 
was estimated with the Chao estimator (Chao 1987) using 
�h� specaccum ���c���� ���� �h� ‘�����’ ��ck��� (Ok����� 
et al. 2019). The standard deviations were generated from 
10,000 reshufflings of the sample order. Non-metric multi�
����������� �c����� (NMDS) ��� ������� �� ���� �����������
����� �� �h� c���������� �� c���b�� ���c��� b������ ������� 
����� b���� �� �h� B����C����� ���������� �����x ��� �b���
���c� ����� ����� �h� metaMDS ���c���� ���� �h� ‘�����’ 
��ck���. Th� ��������� �� c���b��� �� ��������� h�b����� ��� 
c������� b� Ré���’� �������������c ��������� ����x ����
��� ����� �h� renyi ���c���� ���� �h� ‘�����’ ��ck���. Th�� 
approach enables visualization of diversity profile of the 
�����b���� b� �������� ������� ����������� ������� � �c��� 
parameter (Tóthmérész 1995, Lövei 2005, Ricotta 2005). 
When the scale parameter is zero, the plotted value repre�
����� �h� �������h� �� ���c��� ��ch����. I� �h�� ������ �h� 
����x �� ��������� �� �b�����c� �� ���� ���c���. Th� Ré��� 
��������� c���������� �� �h� Sh����� ��������� �h�� �h� 
scale parameter reaches one. When the scale parameter is 
���� �h� ������� ����� �� �h� ��������c (S������) ���������. 
F���h�� ��c����� �� �h� �c��� ��������� ������� �������� ���
finity results in values related to the Berger-Parker domi�
���c� ����x ��� �� �� ��������� �� ������c� �� c����� ��� 
�b������ ���c���. 
F�� ������� ��������� �� c���b�� ���c��� ��ch���� ��� 
�b�����c� �� ������������� ��� ���������� �����b���� 
�� ���� ��������z�� ������ ��x�� ������ (GLMM�) ���h 
P������ ������b�����. F������� �� c������ ��� ���� (��� ��� 
���c��� ��ch����� ��� ��� �b�����c�) �� ��������������� 
������ ���h ���� ��� �x��������� �����b�� ��c����� �� ����� 
c����������� (B���h�� ��� A������� 2002). A� �x��������� 
�����b���� ���� �� ���� (c�������c�� �����b��� ��� ������)� 
���� (c�������c��� ����� ������)� ���������� (c�������c��� 
Table 1. Ch���c�������c� �� ������� ����� ���h c����� �� ������������� �����b���. 
P��� A��� H�b���� M��������� C���� �� Solidago gigantea (�����)
SD1 S����� �������� B��� ���� �� 0
SD2 S����� �������� R��� ������ �� 0
SD3 S����� �������� Y���� ������ �� 0
SD4 S����� �������� O�� ������ �� 0
R1 R�c������ ���� G�������� ��� 0
R2 R�c������ ���� G�������� ���h Solidago ������ ��� 0–0.65
R3 R�c������ ���� Solidago ������ �� 0.4–0.9
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��� ������) ��� c���� �� S. gigantea (c���������) ���� ���� 
�� �h� glmer ���c���� ���� �h� ‘���4’ ��ck��� (B���� �� ��. 
2015). S������� ������ ��� c��������� �� � ������ ����c� 
�� �h� ������. Th��� ����� model.sel ���c���� ���� ‘M�MI�’ 
package (Bartoń 2019), each model set was tested to select 
�h� b��� �����(�) ���� ����� ��� b���� �� ����������� c�����
���� c����c��� ��� ����� ������� ��z�� (Ak��k� I���������� 
C�������� – AICc� B���h�� ��� A������� 2002). Th� b��� 
����� ��� ����c��� �� �h� ���� ������������ �x��������� �� 
the data, when Δ AICc was higher than two for other models 
from the given set (Table 2). If any significant differences 
��� �x��������� �����b��� ���� ����c���� �� ���� �����h�c 
���� ���h T�k�� c�������� ��� �������� c���������� �� ����� 
(B���z �� ��. 2010) b� �h� glht ���c���� ���� �h� ‘����c���’ 
��ck��� (H��h��� �� ��. 2008). A�� �������� ���� c����c��� 
�� R 3.4.1 (R C��� T��� 2017). 
Results
Assemblage characteristics and diversity
A total of 64 carabid species and 1920 individuals were 
identified. The species richness estimates revealed continu�
��� ��c����� �� ��� ����� �� �h� ���b�� �� ������� ��c������ 
(F��. A1) ���������� ���� ������� ���c���. Th� ���� �� ���c��� 
��c����� ��� �h��� ������b����� ����� �h� ����� ������� ��� 
�������� �� T�b�� A1. Th��� ���c��� ��� ������� �� �h� Cz�ch 
R�� L��� �� I������b����� �� �������b��: Pterostichus graci-
lis� �� ���� �h��������: Cylindera germanica� ��� Harpalus 
flavescens. 
NMDS (������ ����� = 0.123� F��. 2) �h���� � ������
��� �� c���b�� �����b������ ���� �������h����� ���� �� 
b��� ����� ����� (���� SD1 ��� ��������� ���� SD3) ������� 
�����b����� �cc������ �� ����� ���h �������������� �������
Table 2. S������ �� �h� ����� ����c����; ����� ����������� b���� �� �h� c��c������ AICc ����� �� �h� ������� ������� �� �h� ����h� �� 
������c� �� ����� �� �h� ��������� ������. M��� ������������ ������ (����� < 2) ��� ���h���z�� �� b���. 
R������� ������ �� ���L�k AICc ����� ����h�
S��c��� ��ch���� h�b���� 8 -366.627 750.0 0.00 0.995
���� 3 �377.471 761.1 11.03 0.004
���������� 3 -379.296 764.7 14.67 0.001
c���� �� Solidago 3 -381.996 770.1 20.08 < 0.001
Ab�����c� h�b���� 9 -1105.980 2228.8 0.00 > 0.999
���� 4 -1167.689 2341.5 112.76 < 0.001
���������� 4 �1175.648 2357.4 128.67 < 0.001
c���� �� Solidago 4 -1191.252 2388.6 159.88 < 0.001
Figure 2. N��������c ��������
��������� �c����� ���������� �� 
�h� ����� �b�����c� �� c���b��� 
c������� �� ��������� ����� ����� 
�h� B����C����� ���������� ���
���x. S��c��� ����� ��� �bb�����
ated with the first three letters 
�� ����� ��� ���c��� ����; ��� 
T�b�� A1 ��� ���� �����.
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���� c����. H��� �cc������ �� NMDS� c���b�� �����b����� 
���� ������� ���������� �� ���� ����. P��� SD1 h�� �h� ������ 
Ré��� ��������� (F��. 3) ���h ���c��� �� ��� h�b������ ������ 
Cicindela hybrida� �� �h� ���� �b������ ��� ���������� H. fla-
vescens. C�������� �h� h��h��� ��������� ��� �� SD3 ��� �� 
h��h ���������� h������������ ������� ���� b��� ����� �� ����� 
b��ch ������. T���c�� ���c��� �� �h� ������b�� ����� ���ch ���� 
x����h����c ��� ���� c����� ���c��� (b�� ��� ��c����� ����
������) Broscus cephalotes ��� Cylindera arenaria. Th� ���
���b���� �� �h� ��c������ ��� ������ (SD4) ��� ch���c����z�� 
b� ����� ���c��� ����c�� ��� ����������� �������� ��������� b� 
Carabus scheidleri ��� Abax parallelepipedus. Th� ���c��� 
c���������� �� �h� ��c������ ���� ��� ������� ��� ��� (R1–R3) 
�����. Th� Ré��� ��������� ��� �h� h��h��� �� ���������� ���h 
Solidago ������ (R2) ��� �h� ������ �� ���������� (R1) ���h�
��� ��� c���� �� �h�� �������� �����. I� c������� �� �h��� ����
������ ���c��� (�� ���� ����� P. gracilis �� ���� ����� SD2 ��� 
C. germanica �� ����� ���ch �� �h� ����� ������ SD3) ��� 
������� h�b���� ���c������� ��c����� �� ������ ��������� ���� 
�h� �x��������� ������� ��������� R1 ��������� �h� �cc���
���c� �� ���� �h�������� ���c��� �� ������ ����� ��� �������� 
(C. germanica) �� �h� ��c������ ����. 
Responses to management and environmental factors
Th� ����� ����c���� b���� �� �h� c��c������ AICc �������� 
�h�� �h� ‘h�b����’ ����� ��� �h� ���� ������������ �x��������� 
�� �h� ���� ��� b��h c���b�� ���c��� ��ch���� ��� �b�����c� 
(Tables 2 and 3). We found no effect of management practices 
��� �h� c���� �� S. gigantea �� c���b���. I� ������ ��������� 
b��h ��x�����c�� ����c�� ���� �h� ������ �� ���� SD1 (F��. 
4a and 4b). Whereas species richness did not differ between 
��h�� ������ ��������� �b�����c� ��� h��h�� �� ����� ������ 
SD3 �h�� �� ��h�� �����. I� �h� ��c������ ����� �h��� ���� �� 
significant differences in species richness between plots, how�
����� �b�����c�� ������ c��������b�� ��������� �h� ���� ������ 
�� ��������� (R1) ��� Solidago ������ (R3) ��� �h� ������ �� 
��������� ���h S. gigantea (R2).  
Discussion
Our findings showed a gradient in carabid assemblages 
������� �cc������ �� �h� ������c� �� b��� ����� ����� ��� 
���������� c���� �� �h� ������ �����. Th��� ch����� �� ���
���b���� c����������� ���b��� �� ���c��� ��� ����������� 
��� ����c����� ���h �h� ����������� �� ����������� ��c�
cession (Schwerk 2004, Magura et al. 2006, Hodeček et al. 
2015, Kašák et al. 2017, Šipoš et al. 2017). Carabid diver�
���� ��� ���� ������� �� ���������� h�b���� h������������ b��
c���� �h� h��h��� ������ ���� �b������ �� �h� ����� b��ch 
������ ���h b��h b��� ����� ����� ��� ���� ������ ����� �����. 
S��c� ������ �������� ���� ���������� ����� �� ��z� (�����x��
������ ��� h�c����� ��ch) ���������� �h� ��������� ��� ���� 
����c� ���� ������ �� ��������� ���� �� c���b�� ������b����� 
���h�� ��� b������ ����� (�.�.� M����� 2002� T�ch����k� �� 
��. 2005� E��k ��� Tó�h�é�é�z 2010� M����� �� ��. 2017). 
Table 3. Summary of the best models; significant effects are in bold. 
 
R������� b��� ������ �����b��� χ2 �� �
S��c��� ��ch���� H�b���� (�����c���) 99.144 1 < 0.001
h�b���� 28.020 6 < 0.001
Ab�����c� H�b���� (�����c���) 114.180 1 < 0.001
h�b���� 150.76 6 < 0.001
Figure 3. Diversity profiles of 
�h� c���b�� �����b����� �� �����
��� ����� b� �h� Ré��� ���������
�����c ��������� ����x ������. 
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F�� ������c� �� �h� ��c������ ������� ���h���h �h� �����b���� 
��� ����������� ������ b� ������ ���c���� ��ch �� Carabus 
���. ��� Abax ���. (��� T�b�� A1)� ����c�� ���c��� �� ���b�� 
fields (Anchomenus dorsalis� Poecilus cupreus� ��� T�b�� 
A1) �h�� ��� ���� c����� �� ����������� ����c������� �����
scape (Honěk 1997, Veselý and Šarapatka 2008) were found 
h��� �� ����. S��������� ���� ����c�� ������ ���c���� ��ch �� 
Carabus coriaceus� ��k��� ��������� ���� ��j�c��� �������� 
����� b�c���� �h�� ���� ��c����� �� �h� ��c������ ����. Th� 
��c������ ������� ���� ������ ��� ��c������ ����� h�� �h� 
���� ���c������ch c���b�� �����b����� ���h�� �h� ������ ��� 
b�� ��������� �h� c����������� ������ �h� ���b�� �� ���������� 
���c��� ��� ��� c��������b�� h��h�� �h�� �� ��h�� �����. 
C�������� h�b����� �� ����� ��cc�������� ������ ������� 
c�������������� ��������� �����b����� ��c������ ���� h�b��
��� ���c�������� ��ch �� �h� �������h����� B. cephalotes� C. 
arenaria �� H. flavescens. A� ������� ���� ����� ��� ���� 
���� �� �h� ��b���z��� ����������� ��� ����������� ������� 
����c������� �����c��� �� C������ E������ �h� �cc�����c� �� 
�������h����� ���c��� �� ����� ������� �� � ��� �����b�� 
����� ����� �x����� �h���� �� ����������� ����� �� ����� ����
��� (R�k��� �� ��. 2006� F���� ��� S����� 2010� T����k ��� 
Řehounek 2011). Gravel pits with newly emerging sandy 
h�b����� ���h �� �x����� ��b������ �� � c��������c� �� �����
����� ���c����� �h������� h��� � ��������� �� �������� �h��� 
���c��� �� c���b���� �� ���� �� ��h�� ���� ����c�� (H���b��� 
�� ��. 2016). Th�� ���� �� ������ ���� c�� ���� b� ���h���z�� 
b� �h� ��c��� �� ������ Labidura riparia� ���������� �� ���� 
�h�������� �� �h� Cz�ch R���b��c� �� ����� ���ch�� �� SD3. 
We presume that these species cannot persist outside quar�
���� ��������. N�����h������ ��ch ���� h�b����� ���� ������� 
������b��c�� ��h������ �h�� ���� �������� ��� �� c�������� 
��cc������ ��� �h��� ��������� �� � ������ ��� �������h����� 
���c��� ���� b� �������� (Sch���k 2004). Th� ����c���� ����
������� �h���� b� ����� �� ����������� h�b���� �����c� ���h 
�� ���h���� �� ���� ������ ����� ������ ��� ����� ��cc���
sional stages of vegetation (Řehounek et al. 2015). Required 
������b��c�� c�� b� ������ ������ b� ������ ���������� �� �h� 
������ ���� ������ b� ��������� �� h���� ��ch����� ���/�� 
�� �������� ���� ������ ��������. I� �� ��������� �� ���� �h�� ��� 
findings are based on a relative small sampling without spatial 
�����c�����. M�k��� ������� c��c������� ��� ��c������������ 
�� �h�� �������. N�����h������ �� b������ �h�� �h�� c��� ����� �� 
� ��c� �x����� h�� ����� ��cc�������� h�b����� c�� b� ������
���� ��� ��� h�b���� ���c������� ��� ��h��c� �h��� ���������c� �� 
����������� ������� ����c������� �����c����. 
We found no carabid response to management. Likely, 
ch����� �� ���������� ����c���� �� ����� ���h �x������� ����
agement are not so high to significantly affect the carabid as�
semblage. When vegetation cover (especially at the ground 
�����) �� ����� ���������� ��� c���b���� �� ���� ��� ������ �� �h� 
���� �� �x��������� ������� �� ���� �� ����������� ��cc������. 
C���b��� ������� ���� �� ���������� ����c���� (�������� ����
portion of bare soils) than to species-specific composition of 
plant assemblages (de Groot et al. 2007, Humbert et al. 2009). 
Th�� ��� �����c���������� ���h������ ��� ��� ���������� 
������ ��� �������� ��� �� � �h����� (E��� �� ��. 2003). Th�� c�� 
be a reason why we did not find a significant negative effect 
�� S. gigantea c���� �� c���b�� ��������� �� �c������ �������. 
Solidago stands can be very dense sometimes (Řehounková 
��� P��ch 2008) ��� �h������� c�� ����������� ���� ���� 
�������� �c������ �� �h� ������ c���b�� �����b���� �� ���� 
Figure 4. M��� ���c��� ��ch���� (a) ��� 
�b�����c� (b) �� c���b��� ��� ���� ��� ����
����� ������ �� ��������� h�b����� �� ������ 
�������� (SD �����) ��� �h� ��c������ ���� 
(R plots). Error lines represent 95% confi�
���c� �������� ��� c������ ������� �b��� ���
dicate significant differences based on post-
h�c T�k��’� �������� �������� c����������.
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some species (Mauremooto et al. 1995, Baranová et al. 2014, 
Ranjha and Irmler 2014, Růžičková and Veselý 2018). Th�� 
���������� c�� �x����� �h� �������� ������� h��� �������� � 
reduction in diversity (Baranová et al. 2014) and lower abun�
���c�� (�� G���� �� ��. 2007) �� c���b��� �� Solidago�������� 
plots. The significant effect (negative, as well as positive) of 
�������� ������ �� �����c������ �������� ��� ���c��� �h�� ���� 
h������ �� ������ �� ��������� ������c�� �� ����� ��ch �� h���
b������ ��� ������������ �h�ch ��k� �h�� ���c����b�� �� �h� 
��������� �� �������� ������ (E���� ��� C����cc��� 2005� �� 
Groot et al. 2007, Baranová et al. 2014).
Conclusion
I� ������ ����� h�b����� �� ������� ��cc�������� ������� ���
c������ b��� ������ ��� ����� ������� ������ ��ch��c�� ��c�
���������; c������ b� �������� ��� ��c�������� ���������� �� 
���� �� �� ����c������� ����. Th��� ��c��������� ��� ������
���� �� ���� EU c��������� ��c������ �h� Cz�ch R���b��c 
(H���b��� �� ��. 2016). I� ��� c���� ������ ��ch��c�� ��c�����
����� �� ������ �������� ���� �h�� �h� ������� �x������ h�b���� 
mosaic will be converted to a simplified landscape similar to 
���������� ����c������� �����. F�� ���� �������h����� c���b�� 
���c��� �h�� ������ ����������� ���� �h� ����c������� �����c��� 
�� C������ E����� ��� �� h�b���� ����� ��ch ������c ch����� �� 
������������� c��������� ��� b� ����������� ��� �h��� �cc���
���c� �� �h� ������ ���. M���������� b��� ����� ���ch�� �c���� 
�� �������� ���������������� ��� c�������� ��� �h������� h��h�� 
��c�������� ��� �h��� ���������c�. A��h���h ��� �������� 
c��c���� �� �h� ��c����c���� �� ����������� �h�� ���� h��h�� 
���c����z�� ���c��� (�.�.� H. flavescens) ���� �b�� �� c�����z� 
�h��� ��� �����b�� h�b���� ���ch��. I� ��� ��������� �h� ��c�
c��� �� �c�����c�� ������������ �� h�b���� ���ch�� b����� �h� 
������ ��� ��������� ��ch �� ����� b��k�� �h��� �h��� ���c��� 
���������� c��� ����. 
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Figure A1. E���������� �� c���b�� ���c��� ��ch���� �cc����
��� �� Ch�� ���������� �� ������ �������� ��� ��c������ ����.
Table A1. A ���� �� ��c����� c���b��� ��� �h��� �cc�����c� �� 
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